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Menetelrna ja jarjestely tehonsaadon toteuttamiseksi 
Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on jarjestely ja menetelrna tehonsaadon to- 
teuttamiseksi. Erityisesti keksintoa voidaan soveltaa CDMA-radiojarjestelmissa 
5 nousevan tai laskevan siirtosuunnan tehonsaadossa. 

Keksinnon tausta 

Radiopuhelinymparistolle on tyypillista, etta radioaaltojen etenemiso- 
losuhteet vaihtelevat jatkuvasti. Seka tilaajapaatelaitteen etta tukiaseman 
vastaanottamassa signaalissa esiintyy jatkuvaa vaihtelua eli haipymista. Sig- 
10 naalin haipymisessa voidaan erottaa kaksi erityyppista ilmiota. Haipyminen voi 
olla joko nopeaa tai hidasta ja yleensa molemmat ilmiot esiintyvat samanaikai- 
sesti. 

Signaalin nopea haipyminen johtuu solukkoradioymparistolle tyypilli- 
sesta monitie-etenemisesta, jossa signaali etenee useita eri reitteja lahettimen 

15 ja vastaanottimen valilla. Eri teita vastaanottimeen saapuvat signaalikom- 
ponentit summautuvat vastaanottimessa ja riippuen signaalikomponenttien 
keskinaisista vaihe-eroista ne joko vahvistavat tai vaimentavat toisiaan. Sig- 
naalin taso saattaa vaihdella huomattavasti, jopa kymmenia desibeleja, jo alle 
puolen aallonpituuden matkalla. 

20 Signaalin hidas haipyminen johtuu puolestaan siita, etta radiotiella on 

vaihteleva maara ylimaaraista vaimennusta aiheuttavia tekijoita, kuten esimer- 
kiksi maastoesteita tai rakennuksia. Hitaan haipymisen vaikutus signaaliin on 
nimensa mukaisesti kertaluokkaa hitaampaa vaihtelua signaalin voimakkuu- 
teen kuin nopealla haipymisella, joka saa aikaan hitaan haipyman aiheuttaman 

25 verhokayran ymparille voimakkaita tehovaihteluita. 

Yllamainitusta vastaanotetun signaalin voimakkuuden jatkuvasta vaih- 
telusta johtuen tilaajapaatelaitteen ja tukiaseman kayttamaa lahetystehoa on 
jatkuvasti tarkkailtava ja pyrittava saatamaan se kullakin ajan hetkella so- 
pivaksi. Tehonsaadon tarkoituksena on pitaa laitteen lahetysteho mahdolli- 

30 simman pienena kuitenkin riittavalla yhteydenlaadulla, jotta signaali ei hairitsisi 
muita yhteyksia ja jotta varsinkin kannettavan paatelaitteen virrankulutus olisi 
pieni. 

Useissa tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa tehonsaatojar- 
jestelmat jaetaan kahteen osaan, ns avoimen silmukan ja suljetun silmukan 
35 saatoon. Avoimen silmukan saadossa paatelaite saataa omaa tehoaan tuki- 



asemalta vastaanottamansa signaalin tehon perusteella. Suljetun silmukan 
saadossa tukiasema lahettaa paatelaitteelle tehonsaatokomentoja (nosta tai 
laske lahetystehoa) perustaen komennot paatelaitteen lahettaman signaalin 
laatuun, erityisesti signaalihairiosuhteeseen (SIR). 

Suljetun silmukan saato voidaan edelleen jakaa kahteen osaan: si- 
sempaan ja ulompaan silmukkaan. Sisemmassa silmukassa tukiasema mittaa 
paatelaitteelta vastaanottamastaan signaalista signaalihairiosuhteen, vertaa 
sita asetettuun kynnysarvo-SIR:iin, ja lahettaa paatelaitteelle tehonsaatoko- 
mentoja, joilla signaalin SIR:n ja kynnysarvon era pienentyisi. 

Ulommassa silmukassa kynnysarvoa saadetaan kanavan paramet- 
rien mukaan. Ulomman silmukan saato on useimmiten paljon hitaampaa kuin 
sisemman silmukan saate. 

Kynnysarvo-SIR:n saato perustuu tunnetuissa menetelmissa 
useimmiten bittivirhesuhteen (BER, bit error rate) tai kehysvirhesuhteen (FER, 
frame error rate) laskemiseen, joka toteutetaan kehyksissa olevien CRC- 
koodauksen avulla. Tama nousee ongelmaksi erityisesti silloin, kun siirrolta 
vaaditaan pienta bittivirhesuhdetta, kuten esimerkiksi datasiirrossa BER:lla 
saattaa olla arvo 10* tai 10 9 . Talloin myos vastaava FER on pieni. Vastaan- 
otetusta signaalista on talloin erittain tyolasta mitata luotettavaa BER- tai FER- 
arvoa ja samalla on erittain vaikeaa kontrolloida tarkasti kynnysarvo-SIRia. 
Tav. Tavanomaisia menetelmia kaytettaessa luotettava mittaus kestaa erittain 
kauan. Esimerkiksi 32kbit/s siirtonopeudella ja kehyksen pituuden ollessa 80 
ms luotettava FER-mittaus saattaa vieda jopa 400s. Tama on kaytannon so- 
velluksissa aivan liian pitka aika. Lisaksi, CRC virheen sattuessa kynnysarvo 
saattaa nousta liian korkeaksi, jolloin lahetysteho on tarpeettoman suuri, mika 
sy6 systeemin kapasitettia aiheutten kohtuutonta hairiota muille soluille sa- 
massa tai naapurisoluissa. 

Eras tunnettu menetelma on esitetty julkaisussa A. Sampath, P. 
Kumar, J.M. Holtzman, "On setting reserse link target SIR in a CDMA system", 
Proc IEEE VTC '97, pp. 929-933. Tassa kynnysarvoa saadetaan edella kuva- 
tulla tavalla kiintean kokoista saatoaskelta kayttaen. CRC-koodauksella selvi- 
tetaan, oliko vastaanotettu kehys virheellinen, ja mikali se ei ollut, niin kynnys- 
arvoa muutetaan annetulla askeleella A. Mikali kehys oli virheellinen, niin kyn- 
nysarvoa muutetaan toiseen suuntaan askeleella K*A missa K on kokonaislu- 
ku suurempi tai yhtasuuri kuin 1. 



Tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa epakohtina on saadon 
hidas sopeutuminen muuttuvaan kanavaan. Saato ei pysy nopeasti muuttuvan 
kanavan mukana. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten toteuttaa menetelma ja menetelman 
toteuttava laitteisto siten, etta tehonsaato voidaan toteuttaa nopeana ja tehok- 
kaana. Tama saavutetaan menetelmalla tehonsaadon toteuttamiseksi kahden 
lahetinvastaanottimen valisella yhteydella, jossa menetelmassa vastaanote- 
taan ensimmaisen lahetinvastaanottimen lahettamaa kehysmuotoista signaa- 
lia toisella lahetinvastaanottimella, dekoodataan vastaanotettua signaalia toi- 
sen lahetinvastaanottimen dekooderissa, joka dekooderi antaa ulostulossaan 
estimaatin signaalin luotettavuudesta, verrataan estimoitua luotettavuutta tai 
sita mallintavaa parametria tiettyyn annettuun kynnysarvoon, saadetaan en- 
simmaisen lahetinvastaanottimen lahetystehoa toisessa lahetinvastaanotti- 
messa signaloimalla tehonsaatoinformaatiota ensimmaiselle lahetinvastaan- 
ottimelle siten etta estimoitu luotettavuus olisi mahdollisimman lahella annettua 
luotettavuutta. Keksinnon mukaisessa menetelmassa lasketaan tehonsaa- 
toinformaatio estimoidun luotettavuuden perusteella. 

Keksinnon kohteena on myos menetelma tehonsaadon toteuttami- 
seksi kahden lahetinvastaanottimen valisella yhteydella, jossa menetelmassa 
vastaanotetaan ensimmaisen lahetinvastaanottimen lahettamaa kehysmuo- 
toista signaalia toisella lahetinvastaanottimella, dekoodataan vastaanotettua 
signaalia toisen lahetinvastaanottimen dekooderissa, joka dekooderi antaa 
ulostulossaan estimaatin kunkin vastaanotetun kehyksen luotettavuudesta, 
verrataan estimoitua luotettavuutta tai sita mallintavaa parametria tiettyyn an- 
nettuun kynnysarvoon, saadetaan ensimmaisen lahetinvastaanottimen lahe- 
tystehoa toisessa lahetinvastaanottimessa signaloimalla tehonsaatoinformaa- 
tiota ensimmaiselle lahetinvastaanottimelle siten, etta estimoitu luotettavuus 
olisi mahdollisimman lahella annettua luotettavuutta. Keksinnon mukaisessa 
menetelmassa muodostetaan usean vastaanotetun kehyksen luotettavuus- 
mittojen avulla vahintaan yhden luotettavuusmitan jakauman estimaatti ja las- 
ketaan tehonsaatoinformaatio estimoidun luotettavuuden perusteella. 

Keksinnon kohteena on myos jarjestely tehonsaadon toteuttami- 
seksi kahden lahetinvastaanottimen valisella yhteydella, joka jarjestely kasittaa 
toisessa lahetinvastaanottimessa valineet vastaanottaa ensimmaisen lahetin- 
vastaanottimen lahettamaa kehysmuotoista signaalia, valineet dekoodata 
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vastaanotettua signaalia, jotka valineet on sovitettu antamaan ulostulossaan 
estimaatin signaalin luotettavuudesta, valineet verrata estimoitua luotetta- 
vuutta tai sita mallintavaa parametria tiettyyn annettuun kynnysarvoon, vali- 
neet saataa ensimmaisen lahetinvastaanottimen lahetystehoa muodostamalla 
5 ja signaloimalla tehonsaatoinformaatiota ensimmaiselle lahetinvastaan- 
ottimelle siten, etta estimoitu luotettavuus olisi mahdollisimman lahella annet- 
tua luotettavuutta, valineet saataa annettua kynnysarvoa signaalin laadun op- 
timoimiseksi. Keksinnon mukaisessa jarjestelyssa valineet laskevat tehon- 
saatoinformaation estimoidun luotettavuuden perusteella. 

10 Keksinnon kohteena on myos jarjestely tehonsaadon toteuttami- 

seksi kahden lahetinvastaanottimen valisella yhteydella, joka jarjestely kasittaa 
toisessa lahetinvastaanottimessa valineet vastaanottaa ensimmaisen lahetin- 
vastaanottimen lahettamaa kehysmuotoista signaalia, valineet dekoodata 
vastaanotettua signaalia, jotka valineet on sovitettu antamaan ulostulossaan 

15 estimaatin kunkin vastaanotetun kehyksen luotettavuudesta, valineet verrata 
estimoitua luotettavuutta tai sita mallintavaa parametria tiettyyn annettuun 
kynnysarvoon, valineet saataa ensimmaisen lahetinvastaanottimen lahetyste- 
hoa muodostamalla ja signaloimalla tehonsaatoinformaatiota ensimmaiselle 
lahetinvastaanottimelle siten, etta estimoitu luotettavuus olisi mahdollisimman 

20 lahella annettua luotettavuutta. Keksinnon mukaisessa jarjestelyssa valineet 
muodostavat usean vastaanotetun kehyksen luotettavuusmittojen avulla va- 
hintaan yhden luotettavuusmitan jakauman estimaatin, ja laskevat tehonsaa- 
toinformaation estimoidun luotettavuuden perusteella. 

Keksinto perustuu siihen, etta askelmaisen tehonsaadon toiminta 

25 kontrolloidaan kanavadekooderista saatavan luotettavuusinformaation, erityi- 
sesti virheenkorjauksen, perusteella. Keksinnon eraassa edullisessa toteu- 
tusmuodossa ulomman silmukan kontrolloimaa kynnysarvoa saadetaan as- 
kelmaisesti askeleen kokoa muuttaen kayttaen perusteena luotettavuusinfor- 
maatiota. Keksinnon eraassa toisessa edullisessa toteutusmuodossa tehon- 

30 saadon askelkokoa saadetaan luotettavuusinformaation perusteella. 

Keksinnon mukaisen menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
useita etuja. Ratkaisun mukainen saato on nopeaa ja sopeutuu hyvin kanava- 
koodauksen ja kanavan muutoksiin. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

35 Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 

yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 




5 

kuvio 1 esittaa esimerkkia keksinnon eraan toteutusmuodon mukai- 
sesta jarjestelmasta, 

kuvio 2 esittaa toista esimerkkia keksinnon eraan toteutusmuodon 
mukaisesta jarjestelmasta ja 

5 kuvio 3 esittaa esimerkkia ensimmaisen ja toisen lahetinvastaanot- 

timen rakenteesta. 

Keksinnon edullisten toteutusmuotojen selostus 

Keksinnon edullisia toteutusmuotoja voidaan soveltaa tietoliikenne- 
jarjestelmissa, joissa kaytetaan hajaspektritiedonsiirtoa. Eras tallainen tietolii- 

10 kennejarjestelma on laajakaistainen CDMA/WCDMA-radiojarjestelma. Seu- 
raavassa esimerkissa kuvataan keksinnon edullisia toteutusmuotoja laaja- 
kaistaista koodijakoista monikayttomenetelmaa kayttavassa universaalissa 
matkapuhelinjarjestelmassa, keksintoa siihen kuitenkaan rajoittamatta. 

Viitaten kuvioon 1 selostetaan esimerkinomaisesti matkapuhelinjar- 

15 jestelman rakennetta. Matkapuhelinjarjestelman paaosat ovat ydinverkko (core 
network) CN, matkapuhelinjarjestelman maanpaallinen radioliittymaverkko 
(UMTS terrestrial radio access network) UTRAN ja tilaajapaatelaite (user 
equipment) UE. CN:n ja UTRAN:in valinen rajapinta on nimeltaan lu, ja 
UTRAN:in ja UE:n valinen ilmarajapinta on nimeltaan Uu. 

20 UTRAN muodostuu radioverkkoalijarjestelmista (radio network sub- 

system) RNS. RNS:ien valinen rajapinta on nimeltaan lur. RNS muodostuu ra- 
dioverkkokontrollerista (radio network controller) RNC ja yhdesta tai useam- 
masta B-solmusta (node B) B. RNC:n ja B:n valinen rajapinta on nimeltaan 
lub. B-solmun kuuluvuusaluetta eli solua merkitaan kuviossa C:lla. 

25 Kuviossa 1 esitetty kuvaus on melko yleisella tasolla, joten sita sel- 

vennetaan kuviossa 2 esitetylla tarkemmalla esimerkilla solukkoradiojarjestel- 
masta. Kuvio 2 sisaltaa vain oleellisimmat lohkot, mutta alan ammattimiehelle 
on selvaa, etta tavanomaiseen solukkoradioverkkoon sisaltyy lisaksi muitakin 
toimintoja ja rakenteita, joiden tarkempi selittaminen ei tassS ole tarpeen. Huo- 

30 mattakoon myos, etta kuviossa 2 on esitetty vain eras esimerkkirakenne. Kek- 
sinnon mukaisissa jarjestelmissa saattavat yksityiskohdat poiketa kuviossa 2 
esitetyista, mutta keksinnon kannalta nailla eroilla ei ole merkitysta. 

Solukkoradioverkko kasittaa siis tyypillisesti kiintean verkon infrastruk- 
tuurin eli verkko-osan 200, ja tilaajapaatelaitteita 202, jotka voivat olla kiinteas- 

35 ti sijoitettuja, ajoneuvoon sijoitettuja tai kannettavia mukanapidettavia paate- 
laitteita. Verkko-osassa 200 on tukiasemia 204. Tukiasema vastaa edellisen 
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kuvion B-solmua. Useita tukiasemia 204 keskitetysti puolestaan ohjaa niihin 
yhteydessa oleva radioverkkokontrolleri 206. Tukiasemassa 204 on lahetin- 
vastaanottimia 208 ja multiplekseriyksikko 212. 

Tukiasemassa 204 on edelleen ohjausyksikko 210, joka ohjaa lahetin- 
5 vastaanottimien 208 ja multiplekserin 212 toimintaa. Multiplekserilla 212 sijoi- 
tetaan useiden lahetinvastaanottimien 208 kayttamat liikenne- ja ohjauskana- 
vat yhdelle siirtoyhteydelle 214. Siirtoyhteys 214 muodostaa rajapinnan lub. 

Tukiaseman 204 lahetinvastaanottimista 208 on yhteys antenniyksik- 
koon 218, jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys 216 tilaajapaatelait- 
10 teeseen 202. Kaksisuuntaisessa radioyhteydessa 216 siirrettavien kehysten 
rakenne on jarjestelmakohtaisesti maaritelty, ja sita kutsutaan ilmarajapinnaksi 
Uu. 

Radioverkkokontrolleri 206 kasittaa ryhmakytkentakentan 220 ja oh- 
jausyksikon 222. Ryhmakytkentakenttaa 220 kaytetaan puheen ja datan kyt- 

15 kentaan seka yhdistamaan signalointipiireja. Tukiaseman 204 ja radioverkko- 
kontrollerin 206 muodostamaan radioverkkoalijarjestelmaan 224 kuuluu lisaksi 
transkooderi 226. Transkooderi 226 sijaitsee yleensa mahdollisimman lahella 
matkapuhelinkeskusta 228, koska puhe voidaan talloin siirtokapasiteettia 
saastaen siirtaa solukkoradioverkon muodossa transkooderin 226 ja radioverk- 

20 kokontrollerin 206 valilla. 

Transkooderi 226 muuntaa yleisen puhelinverkon ja radiopuhelin- 
verkon valilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot toisilleen 
sopiviksi, esimerkiksi kiintean verkon muodosta solukkoradioverkon johonkin 
muuhun muotoon ja painvastoin. Ohjausyksikko 222 suorittaa puhelunohjaus- 

25 ta, liikkuvuuden hallintaa, tilastotietojen keraysta ja signalointia. 

Kuviossa 2 kuvataan edelleen matkapuhelinkeskus 228 ja portti- 
matkapuhelinkeskus 230, joka hoitaa matkapuhelinjarjestelman yhteydet ulko- 
puoliseen maailmaan, tassa yleiseen puhelinverkkoon 232. 

Keksinnon edullisten sovellusmuotojen mukaista ratkaisua voidaan 

30 erityisesti soveltaa seka tukiasema- etta paatelaitevastaanottimessa, ja ylei- 
semmin myoskin minka tahansa kahden lahetinvastaanottimen valisessa 
kommunikoinnissa. Tassa selostuksessa kuvataan lahinna toteutusvaihtoeh- 
toa, jossa solukkoradiojarjestelman tukiasema saataa siihen yhteydessa ole- 
van paatelaitteen tehoa, eli vaihtoehtoa, jossa ensimmainen lahetinvastaan- 

35 otin on paatelaite, ja toinen lahetinvastaanotin on tukiaseman lahetinvastaan- 
otin. 
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Tarkastellaan seuraavaksi tarkemmin erasta esimerkkia ensimmai- 
sen ja toisen lahetinvastaanottimen rakenteesta kuvion 3 avulla. Kuviossa on 
esitetty lahetinvastaanottimien keksinnon kannalta olennaiset osat. Lahetin- 
vastaanottimet kasittavat luonnollisesti paljon muitakin lohkoja kuin mita kuvi- 
5 ossa esitetaan, kuten alan ammattimiehelle on selvaa, mutta ne eivat tassa 
ole oleellisia. 

Ensimmainen lahetinvastaanotin 202 on tassa esimerkissa siis 
paatelaite. Laite kasittaa kanavakooderin 302, jossa suoritetaan haluttu kana- 
vakoodaus lahetettavalle signaalille 300, joka voi olla esimerkiksi puhetta tai 

10 muuta dataa. Kanavakoodattu signaali viedaan modulaattorille, jossa signaali 
moduloidaan halutulle kantoaallolle, vahvistetaan ja lahetetaan radiotielle 
31 OA antennin 324A kautta. Modulaattorissa suoritetaan tarvittavat purskeen- 
muodostukset, kehysrakenteen koostaminen, hajotuskoodilla kertominen ja 
muut jarjestelmasta riippuvat toimenpiteet, joihin tassa ei puututa, koska ne 

15 ovat keksinnon kannalta epaolennaisia. Laite kasittaa edelleen ohjausvalineet 
306, jotka tyypillisesti on toteutettu prosessorin ja/tai erillisten komponenttien 
ja sopivan ohjelmiston avulla. Ohjausvalineet 306 ohjaavat laitteen eri osien 
toimintaa. Laite kasittaa edelleen vastaanottovalineet 308 vastaanottaa sig- 
naalia radiotielta 31 0B antennin 324B avulla. Valineissa suoritetaan signaalin 

20 demodulointi ja dekoodaus tunnetuilla tavoilla. Tassa radiotie on kuvattu kah- 
dessa eri osassa 31 OA ja 31 0B, jotka kaytannossa ovat radiotien erisuuntaiset 
siirtotiet (nouseva ja laskeva siirtosuunta). Edelleen kaytannon paatelaite ka- 
sittaa yleensa vain yhden antennin, vaikka tassa esimerkissa antenneja on 
selkeyden vuoksi kuvattu kaksi 324A ja 324B. 

25 Toinen lahetinvastaanotin 208 vastaanottaa signaalin ensimmai- 

selta lahetinvastaanottimelta antennilla 326A ja vie signaalin demodulaattorille 
312, jossa signaali demoduloidaan ja muunnetaan tyypillisesti vali- tai kanta- 
taajuudelle. Nain muunnettu signaali muutetaan digitaaliseen muotoon analo- 
gia/digitaalimuuntimessa 314, ja viedaan edelleen dekooderille 316, jossa suo- 

30 ritetaan kanavadekoodaus. Dekoodattu signaali 322 viedaan vastaanottimen 
muihin osiin. Toinen lahetinvastaanotin kasittaa myos ohjausvalineet 318, jot- 
ka ohjaavat laitteen eri osien toimintaa. Lahetinvastaanotin kasittaa myos la- 
hetinvalineet 320, jotka lahettavat haluttua signaalia antennin 326B avulla ra- 
diotielle 31 0B ja ensimmaiselle lahetinvastaanottimelle 202. 

35 Keksinnon edullisten toteutusmuotojen mukaisessa toisessa lahe- 

tinvastaanottimessa kaytetaan dekooderia, joka dekoodatessaan vastaan- 
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otettua signaalia laskee myos estimaatteja signaalin kasittamien symbolien tai 
bittien a posteriori todennakdisyyksista. Usein varsinkin langattomissa tiedon- 
siirtojarjestelmissa kaytetaan tehokkaita kanavakoodausmenetelmia, kuten 
turbokoodausta. Turbokoodauksen dekoodaukseen on kehitetty lukuisia me- 
netelmia, joissa sovelletaan esimerkiksi ns. MAP (Maximum A Posteriori)- 
menetelmaa eri muodoissaan. Esimerkiksi naissa menetelmissa lasketaan 
keksinnon edullisissa toteutusmuodoissa tarvittavia todennakoisyyslaskelmia. 

Keksinnon eraiden edullisten toteutusmuotojen mukaisessa ratkai- 
sussa hyodynnetaan koodatun bittivirhesuhteen (BER) laskentaa, joka suori- 
tetaan dekoodauksen yhteydessa tai dekoodauksen antaman informaation pe- 
rusteella. Eras sokea estimaatti koodatulle BER: He saadaan kanavadekoode- 
rin 312 ulostulon pehmeiden paatosten statistiikasta: 

Pe = E[V-P\»pl>>A(Pl) + P\l p]< y 3 (P\)], (1) 
missa 1 P1>1/4 = 1 , jos p, > V 2 ja 1 P1>V4 = 0, muulloin; 

p, = Pr(b = 1 | r), a posteriori todennakoisyys koodatulle symbolille 
tai lahetetylle bitille. 

Nayte-estimaatti koodatulle BER: He kayttaen kehysta, jonka koko 
on N, saadaan esimerkiksi kaavasta: 

n 

Pe = 1 / N " P\ (0)lpl(/)>./ 2 (Pi (0) + Pl (i)l pl(i)< y 2 CPJ (/))] , (2) 

missa oletetaan yksinkertaisuuden vuoksi etta bittivirheet ovat riippumattomia 
toisistaan. 

BER-estimaattia voidaan tarkentaa, jos hy6dynnetaan tunnettuja 
bitteja, saadaan seuraavasti: 

N 

BER = 1 / nX[V ~ P\ <0)l*(/)>a + Pl (i))h(i)<K 0(0)1 • (3) 

Kehysvirhe-estimaatti FER voidaan puolestaan laskea esimerkiksi 
seuraavasti, 

n 

FER = 1 / n]J [pi (0h(0>'A + 0 - P\ (0)h(i)<'A 0(0)1 • (4) 
/=/ 

Vastaavasti voidaan laskea todennakoisyys etta kehyksessa on 
tietty maara virheita, tai etta tietyt bitit ovat virheellisia kehyksessa. 

Edellamainittuja estimaatteja voidaan luonnollisesti myos kombinoi- 
da, jos kehyksessa on osa tunnettuja bitteja ja osa informaatiobitteja. Oleel- 



lista on, etta tavalla tai toisella hyodynnetaan luotettavuusestimaatteja, joko 
yksittaisille biteille tai bittisekvensseille, kuten kehyksille. 

Kanavadekooderista voidaan siis saada estimaatti signaalin bittivir- 
hesuhteesta tai signaalin kehysvirhesuhteesta, jopa ilman tunnettujen bittien 
tai CRC koodin kayttoa. Kanavadekooderista voidaan myos saada signaalin 
uskottavuusmetriikka, kuten joukko log-likelihood-arvoja, jotka liittyvat edellisiin 
todennakoisyyksiin: tyypillisesti log-likelihood metriikka on verrannollinen suu- 
reeseen 

A(Z>, ) = K log(( A (0 | r) /(/>_, (/) | r)) 
missa K on jokin vakio. 

Keksinnon eraan edullisen toteutusmuodon mukaisessa ratkaisussa 
estimoidun luotettavuuden tai eri luotettavuusestimaattien perusteella voidaan 
myos maarittaa yhteyden luotettavuudelle jakauma tai sita kuvaavan para- 
metrin jakauma. Jakaumalla tarkoitetaan tassa yhteydessa esimerkiksi em. a 
posteriori todennakoisyyksien tai log-likelihood arvojen jakaumaa, mika voi- 
daan estimoida parametrisesti tai parametrittomasti vastaanotetuista log- 
likelihood arvoista tai todennakoisyyksista. Tama tapahtuu esimerkiksi ei- 
parametrittomasti niin, etta vastaanotin laskee (joko rekursiivisesti, tai ei- 
rekursiivisesti tallettamalla muistiin joukon luotettavuusarvoja joko yksittaisille 
biteille tai bittisekvensseille) histogrammin halutusta luotettavuusmitasta, esi- 
merkiksi bittivirhetodennkoisyyksista tai metriikoista. Vaihtoehtoisesti, jakau- 
maperhe (esim. [mixture][log-] Normaali jakauma keskiarvoilla mu1 ja varians- 
silla sigmal ) voidaan maarittaa eri koodaus ja/tai kanaville erikseen ja luotet- 
tavuusestimaatti saadaan estimoimalla vain tarvittavat parametrit vastaanote- 
tuista luotettavuusmetriikoista. On huomattava etta luotettavuusmetriikan ja- 
kauma riippuu erittain paljon kaytetysta kanavakoodista ja siirtotiesta ja sen 
tilastollisista ominaisuuksista. 

Edellisten lisaksi keksinnon edullisten toteutusmuotojen mukaisessa 
ratkaisussa voidaan apuna hyodyntaa CRC-laskennan antamaa arviota ke- 
hysvirhesuhteelle. Tama menetelma jattaa luonnollisesti taysin kayttamatta 
em. virheita korjaavan koodin antaman luotettavuusinformaation. 

Keksinnon eraSn edullisen toteutusmuodon mukaisessa ratkaisussa 
toinen lahetinvastaanotin siis vastaanottaa edullisesti kehysmuotoista signaa- 
lia ensimmaiselta vastaanottimelta, ja suorittaa dekoodauksen dekooderissa 
312. Dekooderista saadaan esimerkiksi ylia mainittujen kaavojen mukaisesti 
informaatiota signaalin laadusta. Tieto viedaan ohjausvalineisiin 318, joka 
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vastaa tehonsaadon ohjauksesta. Ohjausvalineissa muodostetaan tehonsaa- 
tokomentoja (nosta tai laske lahetystehoa) ensimmaiselle lahetinvastaanotti- 
melle perustaen komennot ensimmaisen lahetinvastaanottimen lahettaman 
signaalin laatuun, erityisesti BER/FER-informaatioon tai niiden jakaumaan. 
5 Tehonsaatokomennot lahetetaan lahetysvalineita 320 kayttaen ensimmaiselle 
lahetinvastaanottimelle, joka vastaanottaa komennot vastaanotinvalineilla 308, 
josta komennot siirretaan ohjausvalineille 306, jotka komentojen perusteella 
ohjaavat modulaattorissa 304 kaytettavaa lahetystehoa, 

Eraan edullisen toteutusmuodon mukaisessa ratkaisussa toisen la- 

10 hetinvastaanottimen ohjausvalineissa muodostetaan siis vertailu vastaanote- 
tusta signaalista estimoidun signaalin luotettavuusparametrin tai luotettavuus- 
metriikan/parametrin jakauman ja annetun kynnysparametrin (esim. BER^, 
FER-th SIRjh) tai naiden jakauman valilla. Annettua kynnysan/oa taytyy myos 
saataa, koska signaalien etenemisolosuhteet ja koodausmenetelmat langat- 

15 tomassa tiedonsiirrossa vaihtelevat. Kynnysarvon muuttaminen on yksinker- 
tainen tapa vaikuttaa luotettavuusmetriikan jakaumaan. Vaikutus on tyypilli- 
sesti erilainen eri kanavakoodeilla ja eri kehyksen muodostamistavoille. Jois- 
sain tapauksissa on mahdollista maarittaa joukko eri kynnysarvoja jolloin kont- 
rolli on eri riippuen vastaanotetun luotettavuusmetriikan arvosta, ja eri kynnys- 

20 arvojen maarittaminen voi riippua luotettavuusmetriikan jakaumasta. Jos esi- 
merkiksi jakauma on bimodaalinen, niin etta iuotettavuus on joko erittain huo- 
no tai erittain hyva, ei ole valttamatta edullista nostaa kynnysta niin suureksi, 
etta molemmat osat jakaumasta ovat riittavan luotettavia. Talloin voi olla edul- 
lista olla nostamatta kynnysarvoa huonon luotettavuuden kehyksen tilantees- 

25 sa, muutoin kynnysarvo voi nousta liian suureksi rasittaen systeemin kapasi- 
teettia liiaksi. Vaihtoehtoisesti, kontrolli voi olla talloin jotakin muuta joka 
muuttaa luotettavuusjakaumaa esim. koodaussuhdetta muuttamalla tai jonkin 
koodauksen parametria muuttamalla. Esimerkiksi tallainen tilanne saattaa 
syntya jos Turbo-koodin lomittelija on huono annetulle kehykselle. Tilanne voi- 

30 daan detektoida dekoodausmetriikan jakauman avulla ja sen sijaan, etta nos- 
tetaan lahetystehoa, voidaan vaihtaa lomituksen parametreja, tai ainakin olla 
nostamatta kynnysta kohtuuttomasti. 

Eraan toisen edullisen toteutusmuodon mukaisessa ratkaisussa toi- 
sen lahetinvastaanottimen ohjausvalineissa muodostetaan tehonsaadon as- 

35 kelkokoa signaalista estimoidun signaalin luotettavuusparametrin avulla. Tama 
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askelkoko signaloidaan lahetysvalineita 320 kayttaen ensimmaiselle lahetin- 
vastaanottimelle, joka vastaanottaa komennot vastaanotinvalineilla 308. 

Tarkastellaan nyt esimerkkia kynnysarvon sSadosta BER/FER- 
arvoa perustana kayttaen. Kynnysarvoa voidaan askelmaisesti saataa seuraa- 
5 van kaavan mukaisesti: 

SIR™ <- SIR™ + Pr(FER>0)A 1 - Pr(FER=0)A 2 , (5) 
missa" FER saadaan kaavaa (4) kayttaen, mahdollisesti CRC-tulosta apuna 
kayttaen. Vaihtoehtoisesti, voidaan myos estimoida (CRC:n kanssa tai ilman): 
SIR™ <- SIR™ + Pr( BER > BER^J A, - Pr(BER < BER^J A 2 , (6), 
10 missa A, > 0 tai A 2 > 0. Kaavojen mukaan siis kynnysarvoa saadetaan askel- 
maisesti siten, etta askeleen koko riippuu estimoidusta BER/FER-arvosta ja 
halutusta BER-arvosta (BER Urget ). Tama BER^, voi olla 0 tai se voi olla nollaa 
suurempi. Jalkimmaisessa tapauksessa voidaan kayttaa BER-estimaatteja si- 
ten, etta lasketaan BER/FER-jakauma. Nyt voidaan etsia kynnysarvo, joka op- 
15 timoi esimerkiksi BER-katkostodennSkoisyyden (BER-outage). 

Ratkaisun eraana etuna on se, etta kun BER/FER on kaukana ha- 
lutusta, niin askelkoko kasvaa. Nain saato konvergoituu nopeasti haluttuun ar- 
voon. 

Vastaavia kaavoja kayttaen voidaan luotettavuusestimaattia, esti- 
20 maattia kuvaavaa suuretta tai jakaumaa soveltaa myos tehonsaatoaskelkoon 
saatoon. Tieto muuttuneesta askelkoosta lahetetaan ensimmaiselle lahetin- 
vastaanottimelle. 

KeksinnSn eraan edullisen toteutusmuodon mukaisessa ratkaisussa 
askelkoko voidaan myos valita joukosta mahdollisia askelkokoja. TehonsSato- 

25 bittien signalointi voi tapahtua milla tahansa tunnetulla menetelmalla. 

Keksinnon edullisen toteutusmuodon mukaisessa ratkaisussa la- 
hetettava signaali on kehysmuotoista. Perakkaisissa kehyksissa tyypillisesti 
lahetetaan eri informaatiota. Ratkaisua voidaan myos soveltaa jarjestelyssa, 
jossa perakkaisissa kehyksissa lahetetaan ainakin osittain samaa informaa- 

30 tiota. Tallainen on esimerkiksi tilanne, jossa epSonnistuneesti vastaanottimes- 
sa dekoodattu kehys siirretaan uudelleen. Aiemmin lahetetty ja ainakin osittain 
epaonnistuneesti vastaanotettu kehys ja uudelleenlahetetty kehys voidaan yh- 
distaa vastaanottimessa. Tama on ns. inkrementaalista redundanssia. Keksin- 
non eraan edullisen toteutusmuodon mukaisessa ratkaisussa aiemman lahe- 

35 tyksen ja uudelleenlahetyksen luotettavuusmetriikoiden kombinaatio (esimer- 
kiksi summa) voidaan pyrkia saamaan halutuksi. Esimerkiksi jos aiempi lahe- 
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tys epaonnistui melkein kokonaan, ja uudelleenlahetysta on pyydetty, voidaan 
uudelleenlahetys suorittaa pienemmalla teholla kuin jos ensimmainen lahetys 
olisi kokonaan epaonnistunut. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Paten ttivaatimukset 

1 . Menetelma tehonsaadon toteuttamiseksi kahden lahetinvastaan- 
ottimen (202, 208) valisella yhteydella, jossa menetelmassa 

vastaanotetaan ensimmaisen lahetinvastaanottimen (202) lahetta- 
5 maa kehysmuotoista signaalia toisella lahetinvastaanottimella (208), 

dekoodataan vastaanotettua signaalia toisen lahetinvastaanottimen 
dekooderissa (316), joka dekooderi antaa ulostulossaan estimaatin signaalin 
luotettavuudesta, 

verrataan estimoitua luotettavuutta tai sita mallintavaa parametria 
10 tiettyyn annettuun kynnysarvoon, 

saadetaan ensimmaisen lahetinvastaanottimen lahetystehoa toi- 
sessa lahetinvastaanottimessa signaloimalla tehonsaatoinformaatiota ensim- 
maiselle lahetinvastaanottimelle siten, etta estimoitu luotettavuus olisi mahdol- 
lisimman lahella annettua luotettavuutta, t u n n e 1 1 u siita, etta 
15 lasketaan tehonsaatoinformaatio estimoidun luotettavuuden perus- 

teella. 

2. Menetelma tehonsaadon toteuttamiseksi kahden lahetinvastaan- 
ottimen (202, 208) valisella yhteydella, jossa menetelmassa 

vastaanotetaan ensimmaisen lahetinvastaanottimen (202) lahetta- 
20 maa kehysmuotoista signaalia toisella lahetinvastaanottimella (208), 

dekoodataan vastaanotettua signaalia toisen lahetinvastaanottimen 
dekooderissa (316), joka dekooderi antaa ulostulossaan estimaatin kunkin 
vastaanotetun kehyksen luotettavuudesta, 

verrataan estimoitua luotettavuutta tai sita mallintavaa parametria 
25 tiettyyn annettuun kynnysarvoon, 

saadetaan ensimmaisen lahetinvastaanottimen lahetystehoa toi- 
sessa lahetinvastaanottimessa signaloimalla tehonsaatoinformaatiota ensim- 
maiselle lahetinvastaanottimelle siten, etta estimoitu luotettavuus olisi mahdol- 
lisimman lahella annettua luotettavuutta, t u n n e 1 1 u siita, etta 
30 muodostetaan usean vastaanotetun kehyksen luotettavuusmittojen 

avulla vahintaan yhden luotettavuusmitan jakauman estimaatti, 

lasketaan tehonsaatoinformaatio estimoidun luotettavuuden perus- 

teella. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 
35 siita, etta saadetaan annettua kynnysarvoa signaalin laadun optimoimiseksi 

askelmaisesti siten, etta askelkoko riippuu estimoidusta luotettavuudesta. 
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4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta signaloidaan askelmaisia tehonsaatokomentoja ensimmaiselle lahe- 
tinvastaanottimelle siten, etta askelkoko riippuu estimoidusta luotettavuudesta. 

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta signaloidaan haluttu lahetysteho siten etta teho riippuu estimoidusta 
luotettavuudesta. 

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta dekooderista saadaan estimaatti signaalin bittivirhesuhteesta. 

7. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta dekooderista saadaan estimaatti kehysten bittien bittivirhesuhteista. 

8. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta dekooderista saadaan estimaatti signaalin kehysvirhesuhteesta. 

9. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta dekooderista saadaan signaalin uskottavuusmetfiikka. 

10. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta askelkoko riippuu estimoidusta luotettavuudesta ja yhteydelle ase- 
tusta luotettavuusvaatimuksesta. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta askelkoko valitaan joukosta mahdollisia askelkokoja. 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta vastaanotetulle signaalille estimoidaan dekooderin ulostulosignaalin pe- 
rusteella oikeiden kehysten todennakoisyys ja etta tehonsaatoa ohjataan esti- 
moidun todennakoisyyden perusteella. 

13. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta luotettavuuden laskemisessa kaytetaan hyvaksi dekooderin antamia 
pehmeita paatoksia. 

14. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta luotettavuusarvojen kanssa saadossa kaytetaan CRC-laskennassa 
saatuja arvoja. 

15. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta luotettavuusestimaatin avulla etsitaan askelarvo, joka optimoi BER- 
katkostodennakoisyyden. 

16. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta perakkaisissa kehyksissa lahettava informaatio on ainakin osittain 
samanlaista. 
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17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta perakkaisten kehysten luotettavuusmetriikoiden kombinaatio pyritaan 
saamaan halutuksi. 

18. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
5 etta lasketaan vahintaan kaksi luotettavuusmetriikan jakaumaa, missa eri ja- 

kaumat vastaavat eri signaalistatistiikkaa dekooderin sisaanmenossa. 

19. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kaytetaan luotettavuusmitan jakauman muodostamisessa ei-parametrista 
estimaattoria. 

10 20. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta kaytetaan luotettavuusmitan jakauman muodostamisessa parametrista 
estimaattoria. 

21. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta luotettavuusestimaatti riippuu dekooderin ulostulosta saatavien in- 

15 formaatiobittien a posteriori-todennakoisyyksista tai likelihood-arvoista. 

22. Jarjestely tehonsaadon toteuttamiseksi kahden lahetinvastaan- 
ottimen (202, 208) valisella yhteydella, joka jarjestely kasittaa toisessa lahetin- 
vastaanottimessa (208) 

valineet (312) vastaanottaa ensimmaisen lahetinvastaanottimen la- 
20 hettamaa kehysmuotoista signaalia, 

valineet (316) dekoodata vastaanotettua signaalia, jotka valineet on 
sovitettu antamaan ulostulossaan estimaatin signaalin luotettavuudesta, 

valineet (318) verrata estimoitua luotettavuutta tai sita mallintavaa 
parametria tiettyyn annettuun kynnysarvoon, 
25 valineet (318, 320) saataa ensimmaisen lahetinvastaanottimen la- 

hetystehoa muodostamalla ja signaloimalla tehonsaatoinformaatiota ensim- 
maiselle lahetinvastaanottimelle siten, etta estimoitu luotettavuus olisi mahdol- 
lisimman lahella annettua luotettavuutta, 

valineet (318, 320) saataa annettua kynnysarvoa signaalin laadun 
30 optimoimiseksi, tunnettu siita, etta 

valineet (318) laskevat tehonsaatoinformaation estimoidun luotetta- 
vuuden perusteella. 

23. Jarjestely tehonsaadon toteuttamiseksi kahden lahetinvastaan- 
ottimen (202, 208) valisella yhteydella, joka jarjestely kasittaa toisessa lahetin- 

35 vastaanottimessa (208) 
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valineet (312) vastaanottaa ensimmaisen lahetinvastaanottimen la- 
hettamaa kehysmuotoista signaalia, 

valineet (316) dekoodata vastaanotettua signaalia, jotka valineet on 
sovitettu antamaan ulostulossaan estimaatin kunkin vastaanotetun kehyksen 
5 luotettavuudesta, 

valineet (318) verrata estimoitua luotettavuutta tai sita mallintavaa 
parametria tiettyyn annettuun kynnysarvoon, 

valineet (318, 320) saataa ensimmaisen lahetinvastaanottimen la- 
hetystehoa muodostamalla ja signaloimalla tehonsaatoinformaatiota ensim- 
10 maiselle lahetinvastaanottimelle siten, etta estimoitu luotettavuus olisi mahdol- 
lisimman lahella annettua luotettavuutta, 

tunnettu siita, etta 

valineet (318) muodostavat usean vastaanotetun kehyksen luotet- 
tavuusmittojen avulla vahintaan yhden luotettavuusmitan jakauman estimaatin, 
15 ja laskevat tehonsaatoinformaation estimoidun luotettavuuden pe- 

rusteella. 

24. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen jarjestely, tunnettu 
siita, etta valineet (318) saatavat annettua kynnysarvoa signaalin laadun opti- 
moimiseksi askelmaisesti siten, etta askelkoko riippuu estimoidusta luotetta- 

20 vuudesta. 

25. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen jarjestely, tunnettu 
siita, etta valineet (318, 320) signaloivat askelmaisia tehonsaatokomentoja en- 
simmaiselle lahetinvastaanottimelle siten, etta askelkoko riippuu estimoidusta 
luotettavuudesta. 

25 26. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen jarjestely, tunnettu 

siita, etta valineet (318, 320) signaloivat halutun lahetystehon siten etta teho 
riippuu estimoidusta luotettavuudesta. 

27. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen jarjestely, tunnettu 
siita, etta dekoodausvalineiden (316) ulostulossa on estimaatti kehysten bittien 

30 bittivirhesuhteista. 

28. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen jarjestely, tunnettu 
siita, etta dekoodausvalineiden (316) ulostulossa on estimaatti signaalin bitti- 
virhesuhteesta. 

29. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen jarjestely, tun- 
35 nettu siita, etta dekoodausvalineiden (316) ulostulossa on estimaatti sig- 
naalin kehysvirhesuhteesta. 
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30. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen jarjestely, tunnettu 
siita, etta dekoodausvalineiden (316) ulostulossa on signaalin uskottavuusmet- 
riikka. 

31. Patenttivaatimuksen 24 tai 25 mukainen jarjestely, tunnettu 
5 siita, etta valineet (318, 320) ohjaavat tehonsaatoa siten, etta askelkoko riip- 

puu estimoidusta luotettavuudesta ja yhteydelle asetusta luotettavuusvaati- 
muksesta. 

32. Patenttivaatimuksen 24 tai 25 mukainen jarjestely, tunnettu 
siita, etta valineet (318) valitsevat askelkoon joukosta mahdollisia askelkokoja. 

10 33. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen jarjestely, tunnettu 

siita, etta valineet (318) kayttavat luotettavuuden laskemisessa hyvaksi de- 
kooderin antamia pehmeita paatoksia. 

34. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen jarjestely, tunnettu 
siita, etta valineet (318) kayttavat luotettavuuden laskemisessa hyvaksi CRC- 

15 laskennassa saatuja arvoja. 

35. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen jarjestely, tunnettu 
siita, etta valineet (318) etsivat luotettavuusestimaatin avulla askelarvon, joka 
optimoi BER-katkostodennakoisyyden. 

36. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen jarjestely, tunnettu 
20 siita, etta valineet (312) vastaanottaa ensimmaisen lahetinvastaanottimen la- 

hettamaa kehysmuotoista signaalia, jossa perakkaisissa kehyksissa oleva in- 
formaatio on ainakin osittain samanlaista. 

37. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen jarjestely, tun- 
nettu siita, etta valineet (318) ohjaavat tehonsaatoa siten, etta perakkaisten 

25 kehysten luotettavuusmetriikoiden kombinaatio pyritaan saamaan halutuksi. 

38. Patenttivaatimuksen 23 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 
etta valineet (318) laskevat vahintaan kaksi luotettavuusmetriikan jakaumaa, 
missa eri jakaumat vastaavat eri signaalistatistiikkaa dekooderin sisaanme- 
nossa. 

30 39. Patenttivaatimuksen 23 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 

etta valineet (318) kayttavat luotettavuusmitan jakauman muodostamisessa ei- 
parametrista estimaattoria. 

40. Patenttivaatimuksen 23 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 
etta valineet (318) kayttavat luotettavuusmitan jakauman muodostamisessa 

35 parametrista estimaattoria. 
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41 . Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen jarjestely, t u n n e 1 1 u 
siita, etta valineet (318) laskevat luotettavuusestimaatin siten, etta se riippuu 
dekooderin ulostulosta saatavien informaatiobittien a posteriori-todennakdi- 
syyksista tai likelihood-arvoista 




(57) Tiivistelma 

Menetelma tehonsaadon toteuttamiseksi kahden lahetin- 
vastaanottimen (202, 208) valisella yhteydella, jossa me- 
netelmassa vastaanotetaan ensimmaisen lahetinvastaan- 
ottimen (202) lahettamaa kehysmuotoista signaalia toi- 
sella lahetinvastaanottimella (208), dekoodataan vastaan- 
otettua signaalia toisen lahetinvastaanottimen dekoode- 
rissa (316), joka dekooderi antaa ulostulossaan estimaatin 
signaalin luotettavuudesta, verrataan estimoitua luotetta- 
vuutta tai sita mallintavaa parametria tiettyyn annettuun 
kynnysarvoon, saadetaan ensimmaisen lahetinvastaan- 
ottimen lahetystehoa toisessa lahetinvastaanottimessa 
signaloimalla tehonsaatoinformaatiota ensimmaiselle la- 
hetinvastaanottimelle siten etta estimoitu luotettavuus olisi 
mahdollisimman lahella annettua luotettavuutta. Keksin- 
non mukaisessa ratkaisussa lasketaan tehonsaatoinfor- 
maatio estimoidun luotettavuuden perusteella. 



(Kuvio 3) 



